





1.1 Latar Belakang Masalah 
Proses pengecoran logam adalah bagian penting dalam proses produksi besi cor 
(DeGarmo, 1979). Komponen besi cor bisa dibuat dalam ukuran kecil dan 
mempunyai berat yang ringan seperti connecting rod sepeda motor sampai berukuran 
besar seperti connecting rod piston pabrik gula yang mempunyai berat sampai 
beberapa ton. Besi cor mempunyai keuntungan dalam hal proses produksi dengan 
bentuk yang komplek, komponen dengan bagian-bagian berlubang, komponen yang 
mempunyai permukaan yang tidak beraturan, komponen ukuran besar, dan komponen 
dari besi yang sulit dilakukan oleh mesin. 
Pengecoran logam yang dihasilkan oleh industri foundry terkadang mangalami 
masalah yang mengakibatkan terjadinya cacat. Cacat yang terjadi dipengaruhi oleh 
beberapa faktor yaitu desain pengecoran dan pola, bahan cetakan, cetakan dan inti, 
komposisi muatan logam, proses peleburan dan penuangan, dan sistim saluran masuk 
dan penambah (Atmadja, 2006). Hasil produksi komponen dengan dimensi kecil, 
cacat ini tidak menjadi masalah yang terlalu rumit di industri pengecoran. Produk 
komponen yang mengalami kegagalan akan dilebur kembali di dapur induksi. Akan 
tetapi sebaliknya, ketika proses produksi dimensi besar dengan berat beberapa ton 
dan mengalami cacat, perusahaan pengecoran akan memperbaiki daerah yang 
terdapat cacat saja. Contoh hasil pengecoran yang mengalami cacat dapat dilihat pada 
Gambar 1.1. 
Gambar 1.1. tersebut menunjukkan defect atau cacat pada hasil produksi 
pengecoran dengan skala dimensi besar. Proses produksi selanjutnya adalah 
melakukan perbaikan pada permukaan yang terdapat cacat saja. Proses peleburan 
kembali tidak mungkin dilakukan di dapur induksi karena biaya produksi akan 
menjadi tinggi. Proses perbaikan yang sering dilakukan di industri pengecoran logam 
menggunakan pengelasan elektroda terbungkus atau shielded metal arc welding 




Gambar 1.1.  Defect terlihat pada dinding produk pengecoran 
 
Besi cor pada umumnya dikenal sulit dilas karena punya sifat weldability 
rendah. Hal ini disebabkan karena komposisi kimia besi cor terdiri dari paduan besi 
dengan kandungan karbon 2-5%, kandungan silikon 1-3%, dan lebih dari 1% 
mangan. Pengaruh kandungan karbon yang tinggi mempengaruhi kemampuan lasnya. 
Untuk meningkatkan sifat weldability besi cor, ada beberapa cara yang dapat 
dilakukan antara lain menggunakan elektroda berbahan nikel dengan 
mengaplikasikan post weld heat treatment (PWHT) atau pemanasan setelah 
pengelasan (Pouranvari, 2009).  
Penelitian ini mengevaluasi proses pengelasan elektroda terbungkus (SMAW) 
menggunakan beberapa macam elektroda consumable terhadap kemampuan las pada 
besi cor. Proses pengelasan menggunakan sistem cold weld yaitu tanpa pemanasan 
mula (Pre heat) dan post weld heat treatment (PWHT). Elektroda yang dipakai jenis 
consumable menggunakan standar AWS A5.15. Klasifikasi kode elektroda  ENi-Cl 
(Cin 1), ENiFe-Cl (Cin 2), dan Low Nickel (CIN-3). Spesimen yang digunakan adalah 
besi cor kelabu standar JIS G5501 (1995) grade FC 20 dengan nilai carbon 
equivalent (CE) 4 (Data dari PT. BK). Pembuatan spesimen menggunakan standar 
AWS A4.0 dengan bentuk kotak (rectangle).  Penelitian ini dilakukan dengan cara 
melakukan proses pengelasan pada spesimen dengan menggunakan variasi arus 
listrik. Setelah dilas, spesimen mendapatkan beberapa pengujian untuk diambil 
datanya. Pengujian yang dilakukan diantaranya komposisi kimia material, analisa 
perubahan struktur melalui pengamatan foto struktur makro mikro, analisa difusi 
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berat komposisi kimia dan analisa karakter material dengan uji tarik dan kekerasan. 
Hasil dari penelitian ini bertujuan mengetahui perubahan sifat material dasar setelah 
pengelasan dilakukan, sehingga hasil dari penelitian ini dapat menjadi referensi di 
industri. 
1.2 Rumusan Masalah 
Sifat rapuh akibat kandungan karbon tinggi yang melekat pada besi cor adalah 
penyebab dari menurunnya kemampuan las pada material tersebut. Efek panas setelah 
proses pengelasan mengakibatkan struktur mikro pada besi cor berubah menjadi 
keras. Penggunaan elektroda besi cor dan aplikasi heat treatment dapat mengatasi 
masalah pengelasan besi cor. Pada kenyataannya, proses heat treatment dianggap 
oleh beberapa industri lokal sebagai hal yang sangat komplek. Persiapan equipment 
heat treatment dan bertambahnya biaya untuk proses heat treatment menjadi pokok 
permasalahan dasar industri foundry. Dengan tmbulnya masalah tersebut, penelitian 
ini tidak mengaplikasikan proses heat treatment pada spesimen hasil pengelasan. 
Proses pengelasan menggunakan variasi arus las dengan tujuan memberikan 
perbedaan heat input pada spesimen. 
1.3 Batasan Masalah 
Material dasar yang digunakan menggunakan besi cor kelas FC 20 produksi 
industri lokal. Elektroda menggunakan jenis consumable yang tersedia dipasaran. 
Mesin las menggunakan jenis inverter DC dengan bantuan ampere meter. Besarnya 
arus listrik yang digunakan 80 A, 90 A, 100 A dan 120 A. Proses kualitas pengelasan 
secara visual apabila terdapat cacat dibersihkan dan diulang. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Menyelidiki sifat mampu las besi cor menggunakan beberapa jenis 
elektroda. 
2. Menyelidiki mikrostruktur atau fasa yang terjadi pada pengelasan besi cor 
menggunakan variasi elektroda dan arus listrik. 
3. Menyelidiki karakter dari sambungan las besi cor menggunakan variasi 




1.5 Manfaat  Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini diharapkan sebagai landasan studi tentang proses 
perbaikan pada hasil pengecoran logam menggunakan pengelasan elektroda 
terbungkus (SMAW) menggunakan elektroda habis pakai (Consumable) yang 
dilakukan oleh banyak industri pengecoran. Penelitian ini membantu untuk 
mengetahui pengaruh proses pengelasan pada produk hasil pengecoran logam dengan 
menganalisa dari data yang telah didapatkan selama penelitian dilakukan. 
 
